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(57) Abstract: The invention relates to a method for determining a parking 
space, comprising at least the following steps: a parking space (5) is measured 
and a measured length (1) of said parking space (5) is output; the determined 
length (1) is compared to at least one threshold value (l_k, U) and a display sig- 
nal (A= (R, Y, G)) is determined; said display signal (A= (R, Y, G)) is output 
to the driver, signals regarding the vehicle dynamics (v (t), LW (t), Br(t)) are 
recorded during a parking process; the parking process is assessed based on the 
recorded signals regarding the vehicle dynamics (v (t), LW (t), Br(t)) and an as- 
sessment signal (FV) is output; and the at least one threshold value (1_1, l_k) is 
modified in accordance with the assessment signal (FV) and the display signal 
(A). The inventive adaptive parking space measurement method is characterized 
in that an assessment of the length of a parking space is automatically adapted 
to the driving behavior and driving skills of the respective driver, resulting es- 
pecially in a high level of acceptance of the parking space measurement system 
by the driver. 

(57) Zusammenfassung: Die Erflndung betrifFt ein Verfahren zur Ermittlung 
einer Parklticke, mit mindestens folgenden Schritten: Vermessen einer Parklii- 
cke (5) und Ausgabe einer gemessenen Lange (I) der Parklucke (5), Verglei- 
chen der ermittelten Lange (1) mit mindestens einem Grenzwert (l_k, I_l) und 
Ermittlung eines Anzeigesignals (A= (R, Y, G)), Ausgabe des Anzeigesignals 
(A= (R, Y, G)) an den Fahrer, Aufnahme von Fahrdynamiksignalen (v (t), LW 
(t), Br(t)) wahrend eines Einparkvorganges, Bewertung des Einparkvorganges 
auf Grundlage der aufgenommenen Fahrdynamiksignale (v (t), LW (t), Br(t)) 
und Ausgabe eines Bewertungssignals (FV), und Anderung des mindestens ei- 
nen Grenzwertes (1_1, l_k) in Abhangigkeit von dem Bewertungssignal (FV) und 
dem Anzeigesignal (A). Erfindungsgemass wird eine adaptive Parkluckenver- 
messung geschaffen, bei der eine selbsttatige Anpassung einer Bewertung der 
Parkliickenlange an das jeweilige Fahrverhalten und Fahrvermogen des betref- 
fenden Fahrers erfolgt. Hierdurch wird insbesondere eine hohe Akzeptanz des 
PLV-Systems durch den Fahrer crreichL 
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Verfahren zur Ermittlung einer Parklucke 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermittlung einer Parklucke. 

10 

Zur Unterstiilzung eines Einparkvorgangs sind verschiedene Fahrerassistenzsysteme be- 
kannt, zJ3. Parlq>iloten, die eine Trajektorie fur einen Einparkvorgang berechnen und dem 
Fahrer jeweils Fahranweisungen zur Durchfuhrung des Einparkvorganges geben. Derartige 
Fahrerassistenzsysteme verwenden Systeme zur Parkliickenvermessung (PLV), die mittels 
1 5 z.B. Ultraschallsensoren oder Radarsensoren die Lange und die relative Position einer Park- 
lucke zu dem eigenen Fahrzeug ermitteln und in Abhangigkeit von der Lange des eigenen 
Fahrzeuges und gegebenenfalls der erforderlichen Trajektorie fur den Einparkvorgang beur- 
teilen, in welche der drei Kategorien unmoglich; moglich und schwierig; moglich und leicht 
der Einparkvorgang einzuordnen isl. 

20 

Die Verwendung eines derartigen PLV-Systems kann insbesondere bei ungeiibten und unsi- " 
cheren Fahrem jedoch dazu fuhren, dass das eigene Fahrvermogen die von dem System ab- 
geschatzten Moglichkeiten nicht erreicht So kann z.B. ein ungeiibter Fahrer gegebenenfalls 
eine als moglich erkannte Parklucke eventuell auch nach mehrmaligen Versuchen nicht fur 

25 einen Einparkvorgang nutzen; weiterhin kann eine als leicht eingestufte Parklucke vom Fah- 
rer erst nach mehreren, aufwendigen Versuchen, gegebenenfalls mit hohem seitlichen Ab- 
stand zum Fahrbahnrand, genulzt werden. Auf der anderen Seile kann ein geubter Fahrer als 
schwierig erkannte ParkKicken eventuell leicht meistem und sogar als nicht moglich einge- 
stufte Parklucken nach einem aufwendigen Einparkvorgang mit mehreren Fahrtrichtungs- 

30 wechseln nutzen. 

Diese Abweichungen der tatsachlichen Moglichkeiten aufgrund des eigenen Fahrvermogens 
und der von dem PLV-System ermittelten Einschatzung konnen dazu fuhren, dass der Fahrer 
das angebotene System nicht mehr nutzt, weil er sein Fahrvermogen abgewertet sieht oder 
35 die Einschatzungen als unbrauchbar bewertet Derartige Systeme erfahren somit zum Teil 
eine geringe Akzeptanz durch die Benutzer. 

Das erfrndungsgemafie Verfahren weist demgegeniiber insbesondere den Vorteil auf, dass 
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eine Anpassung der vom PLV-System getroffenen Bewertungen an das jeweilige Fahrver- 
halten und Fahrvermogen des betreffenden Fahrers moglich ist Hierbei passt sich das Sys- 
tem auch dem sich andernden Fahrvermogen und den Fahrgewohnheiten des Fahrers selbst- 
tatig an. Hierdurch wird insbesondere eine hohe Akzeptanz des PLV-Systems durch den 
5 Fahrer erreicht, da die vom PLV-System getroffenen Bewertungen nach zumindest einigen 
Fehleinschatzungen den individuellen Fahigkeiten entsprechen. Der Fahrer und das erfin- 
dungsgemaBe adaptive PLV-System konnen sich sonrit jeweils aufeinander einstellen. 

Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, die jeweiligen ParJducken durch geeignete 
1 0 Grenzwerte in mindestens zwei, vorzugsweise mindestens drei Kategorien zu unterteilen und 
die gewahlten Grenzwerte in Abhangigkeit von dem bei den Einparkvorgangen ermittelten 
Fahrverhalten anzupassen. Hierbei wird mindestens ein Grenzwert, vorteilhafterweise min- 
destens zwei Grenzwerte - ein unterer Grenzwert, der die Bereiche nicht moglich und mittel- 
schwierig trennt, und ein oberer Grenzwert, der die Bereiche mittelschwierig und leicht 
1 5 trennt - zur Abgrenzung der Kategorien gewahlt. 

Ein Einparkvorgang kann hierbei z.B. durch den vom Fahrer gewunschten Start des Verfah- 
rens zur Parkluckenvermessung oder einer Parkpilot- oder Einparkhilfe-Funktion erkannt 
werden. Ein Ende des Einparkvorganges kann vorteilhafterweise erkannt werden, wenn der 
20 Motor in einer Position des Fahrzeugs in der angestrebten Parkliicke abgestellt wird 

Die Einschatzung des jeweiligen Fahrvorganges bzw. Fahrverhaltens beim Einparkvorgang 
kann sich auf die simple Bewertung „erfolgreich" oder „nicht erfolgreich" beschranken; 

« 

vorteilhafterweise wird eine genauere Differenzierung durch aufgenommene Fahrdynamik- 
25 daten, z.B. der Anzahl oder Frequenz der Lenkwinkeleinschlage bzw. Lenkwinkeleinschlag- 
anderungen und der Anzahl der Fahrtrichtungswechsel bis zum Erreichen der Endposition 
vorgenommen, so dass bei erfolgreichen Einparkvorgangen zwischen leicht und mittel- 
schwierig oder auch noch mehr Kategorien difYerenziert werden kann. 

30 Nachfolgend konnen die vorher gewahlten Grenzwerte mit der Bewertung des Fahrverhal- 
tens verglichen werden. Falls eine vorher als erreichbar eingeschalzte Parfclucke vom Fahrer 
nicht erreicht wurde, sollte zumindest der untere Grenzwert, der die zu kurzen, nicht erreich- 
baren Parklucken von den etwas grofieren, mittelschwierig erreichbaren Parklucken trennt, 
angehoben werden. Vorteilhafterweise wird in diesem Fall entsprechend auch ein oberer 


WO 2005/044619 


PCT/EP2004/052223 


3 

Grenzwert, der die mittelschwierig erreichbaren Parklucken von den leicht erreichbaren 
Parklucken trennt, angehoben, damit der mittlere Bereich zwischen den Grenzwerten nicht 
zu Idein winL Falls eine Parklucke vom Fahrer erreicht wurde, konnen die Gtenzwerte etwas 
abgesenkt werden; vorteilhafterweise wirdjedoch bei Erreichen der Paridiicke eine genauere 
5 Differenzienmg des Fahrverhaltens vorgenommen und bei einem Einparkvorgang, der auf- 
grund komplexen Fahrverhaltens mit z,B. vielen Lenkwinkeleinschlagen bzw. haufigen 
I^nkwinkelanderungen und haufigen Fahrtrichtungsanderungen als aufwendig eingestuft 
wird, die Grenzwerte nicht abgesenkt oder gegebenenfalls auch etwas angehoben. 

1 0 ErfindungsgemaB kann das adaptive Verfahren zur Paitouckenvermessung z.B. dem Fahrer 
bei deutlichen Verbesserungen seines Fahrverraogens dieses in einer kurzen Information 
fiber den Bordcomputer zur weiteren Motivation mitteilen. 

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der beiliegenden Zeichnungen an einigen Ausfuh- 
1 5 rungsformen eriautert Es zeigen: 

Fig. 1 eine Einparksituation, die fur das erfindungsgemaBe Verfahren relevant ist; 
Fig. 2 ein Flussdiagramm des erfindungsgemafien Verfahrens. 

20 In der in Fig. 1 gezeigten Strafiensituation 1 fahrt ein Fahrzeug 2 auf einer Fahrbahn F neben 
parkenden Fahizeugen 3, 4. GeniaB Schritt SI der Fig. 2 ist ein Verfahren zur Parklucken- 
vermessung (PLV) gestartet Der Fahrer des Fahrzeuges 2 entdeckt eine Parklucke 5 zwi- 
schen den Fahrzeugen 3, 4. Sensoren 6 auf z.B. Ultraschall-, Radar-, oder Stereokameraba- 
sis, die z3. in den StoCfangem integriert sein konnen, ermilteln in Schritt S2 in an sich be- 

25 kannter Weise eine Lange 1 der Parklucke 5 . Das Verfahren zur ParWuckenverrnessung kann 
hierbei bei stehendem Fahrzeug 2 oder wahrend der Fahrt neben der Parklucke 5 durchg^- 
fuhrt werden. Die Lange 1 und die seitliche Position der Parklucke 5 konnen gegebenenfalls 
nachfolgend fur ein Parkassistenz-Verfahren oder Parkpilot-Verfahren zur Ermittlung einer 
Trajektorie T des Fahrzeuges 2 in die Parklucke 5 unter Ausgabe von zJB. Lenkempfehlun- 

30 gen und Fahrtrichtungsempfehlungen herangezogen werden. 

In dem Entscheidungsschritt S3 wird die ermittelte Lange 1 mit einem vorgespeicherten unte- 
ren Grenzwert 1 Jc, der eine minimal erforderliche Parkluckenlange darstellt, und einem obe- 
ren Grenzwert 1_1, oberhalb von dem ein leichterParkvorgang vorliegt, verglichen. In Ab- 
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hangigkeit von dem Vergleich wird in Schritt S4 ein entsprechendes Anzeigesignal A, zJB. 
ein Farbsignal, ausgegeben. Das Anzeigesignal A kann zJB. durch Beleuchten einer von 
raehreren nebeneinander liegende Farbflachen einer Ampeldarstellung dargestellt werden. 

5 In dem Fall a, gemafi dem die ermittelte Lange 1 der Parklucke 5 unter dem unteren Grenz- 
wert 1 Jc liegt, dJi. 1 < IJc ist, erkennt das System, dass ein Einparkvorgang nicht moglich 
ist. Dem Fahrer wird in Schritt S4 ein rotes Anzeigesignal A= R ausgegeben. 

In dem Fall b, gemafi dem 1 grofier/gleich IJc und kleiner 11 ist, <Lh. l_k < 1 < 11 , erkennt 
10 das System, dass ein mittelschwerer Einparkvorgang moglich ist Dem Fahrer wird entspre- 
chend iiber die Anzeigeeinrichtung zB. ein gelbes Anzeigesignal A= Y, ausgegeben. 

In dem Fall c, gemaB dem 1 > 1_1 ist, erkennt das System, dass ein leichter Einparkvorgang 
moglich ist und gibt dem Fahrer in Schritt S4 ein entsprechendes grunes Anzeigesignal A= G 
1 5 aus. 

In Schritt S4 wird vorteilhafterweise auch eine Aufzeicbnung von Fahrdynamikdaten, z.B. 
der Geschwindigkeit v (t) und des Lenkwinkeleinschlages LW (t) und des Bremssignals 
Br(t) sowie gegebenenfalls weiterer Messgrofien fiber zB. den fahrzeuginternen CAN-Bus 
20 begonnen. Die Aufzeichnung kann z.B. auch erst gestartet werden, wenn der Fahrer eine 
Parkpilot (PP) -Funktion oder Einparkhilfe (EPH) -Funktion startet 

In Schritt 5a wird uberpruft, ob der Einparkvorgang beendet ist. Ein erfolgreiches Ende des 
Eirparkvorganges wird z.B. bei Abstellen des Motors als entsprechendes Signal „eng. on/off 
25 " fiber den CAN -Bus erkannt Ein fehlgeschlagener Einparkvorgang kann zJ3. erkannt wer- 
den, falls der Motor nach einer Zeit nach Beginn des Einparkvorganges nicht abgestellt wird. 

In Schritt S5b werden die zwischengespeicherten Fahrdynamikdaten des Fahrzeuges wah- 
rend des Einparkvorganges des Fahrzeuges 2 eingelesen und beurteilt Bei der Beurteilung 
30 des Fahrverhaltens konnen grundsatzlich lediglich zwei Werte, namlich Einparkvorgang 
erfolgreich oder Einparkvorgang erfolglos, gebildet werden. Vorteilhafterweise erfolgt hier 
jedoch eine genauere Beurteilung aus z.B. der Lenkfrequenz, der Zeitdauer des Einparkvor- 
gangs und/oder der Anzahl der Fahrtrichtungswechsel, Ah. der Hauflgkeit des Hin- und Zu- 
ruckfehrens. Hierbei wird ein das Fahrverhalten kennzeichnendes Bewertungssignal FV 
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ausgegeben oder abgespeichert, das zJB. die Werte y, <Lh. mittelschwerer Enpatkvoigang, g, 
(Ul leichter Einparkvorgang, oder gegebenenfalls r, d.h. fehlgeschlagener Einparicvorgang, 
annehmen kann. 

5 In Schritt S6 werden die Signale A= (R,Y,G) und FV= (r,y,g) verglichen. Nachfolgend kann 
keine Anderung erfolgen oder in Schritt S7 eine Erhohung der Grenzwerte ljc und/oder 1 J 
oder in Schritt S8 ein Absenkung der Grenzwerte IJk und/oder 1J vorgenommen werden. 

Hierbei konnen z.B. bei A=G oder A=Y und FV = r der untere Grenzwert ljc und der obere 
1 0 Grenzwert 1 J erboht werden. Bei A = Y oder A = R und FV = g konnen nachfolgend einer 
und/oder beide Grenzwerte ljc, 11 verringert werden. Falls der Einparkvorgang zwar gelun- 
gen ist, jedoch ein mittelschwerer Einparkvorgang ermittelt wurde, <Lh. FV = y, kann z.B. 
bei A=G oder A=Y in Schritt S8 einer oder beide Grenzwerte 1_1 und/oder ljc erhdht wer- 
den; bei A=R in Schritt S7 einer oder beide Grenzwerte 1J und/oder ljc verringert werden. 

15 

ErfindungsgemaB kann die Anderung des Grenzwertes oder der beiden Grenzwerte auch 
differenzierter vorgenommen werden, Z.B. durch Bildung eines kontinuierlichen Wertes fur 
FV und einer Anderung proportional zu der Abweichung des Anzeigesignals A von FV. 
Die in den Schritten S 7, S 8 korrigierten Grenzwerte 1J und ljc ersetzen nachfolgend die 
20 vorher gespeicherten Werte 1 J, I Jc. Gegebenenfalls kann hierbei statt der Ersetzung der 

alten Werte durch die jeweils ermittelten aktuellen Werte auch eine Langzeitermittlung uber 
mehrere Einparkvorgange durchgefiihrt werden. 

Die Grenzwerte 1 J und ljc konnen in dem Fahizeug 2 grundsalzlich auch fahrerspezifisch 
25 gespeichert werden, wenn das Fahrzeug 2 zJB. von mehreren Personal - die im Allgemeinen 
ein unterschiedliches Fahrverfialten und Fahrkonnen aufweisen - gefahren werden kann. In 
diesem Fall kann entsprechend bei Fahrtantritt abgefragt werden, wer das Fahrzeug fahrt. Es 
wird somit ein adaptives Verfahren mit standiger Anpassung der Grenzwerte 1 J und ljc an 
das Fahrverhalten des Fahrers geschaffen. In einer Ausfiihrungsform erfolgt eine Personali- 
30 sierung der personlichen Einparkbewertung z.B. uber eine entsprechende Tastenauswahl 
entsprechend einer Auswahl einer personalisierlen, gespeicherten Silzposition . 

Ein Einparkverhalten eines Fahrers kann beispielsweise wie folgt bewertet werden: Wird 
wShrend des Einparkens ein geringer Lenkrichtungswechsel, ein geringer Fahrtrichtungs- 
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wechsel und eine geringe Einparkdauer ermittelt, so war die ParWucke offenbar fur den Fah- 
rer groB genug. Ein solcher Fall kann z.B. dann vorliegen, wenn maximal drei Lenkricb- 
tungswechsel, maxima] ein Fahrtrichtungswechsel und eine Einparkdauer von maximal bis 
zu 20 Sekunden benotigt warden. In diesem Fall konnen die Grenzwerte unverandert bid- 
5 ben. Sie konnen aba* gegebenenfalls auch nach einer gewissen Zeit geringfugig herabgesetzt 
werden, sollten fur vergleichbare Parklucken stets sehr gute Ergebnisse erzielt werden. Da- 
mil kann der Fahrer, der moglicherweise nun geubler fahrt, zukunftig auch positive Bewer- 
tungen kleinerer Parklucken erhalten. Werden jedoch regelmaBig mehr Lenkrichtungswech- 
sel, Fahrtrichtungswechsel und hohere Einparkdauern fur positiv bewertete Parklucken er- 

1 0 mittelt, so wird der Grenzwert heraufgesetzt. Die Korrektur sollte dabei davon abhangen, wie 
oft eine Korrektur durch den Fahrer erfolgt Werden fur eine bestimmte ParkluckengroBe 
vier bis funf Lenkrichtungswechsel, drei bis vier Fahrtrichtungswechsel und eine Einpark- 
dauer von mehr als 25 Sekunden benotigt, so handelt es sich hierbei moglicherweise urn eine 
Parldiicke, in die der Fahrer nur schwer hereinfahren kann. Eine ParkKicke, bei der mehr als 

1 5 zehn Lenkrichtungswechsel, mehr als sechs Fahrtrichtungswechsel und eine Einparkdauer 

von ca. einer Minute benotigt werden, sollten so gewertet werden, dass sie fur den Fahrer als 
unmoglich angezeigt werden. 

Bei der Bewertung sollte beriicksichtigt werden, dass einzelne schlechte Ereignisse, wie sie 
20 z.B. bei einem Parken an einem steilen Hang oder bei einem schlechten Bodenbelag, wie 
z.B. Schnee oder Kies, sowie andere Beeintrachti gungen der Fahrbahn auftreten konnten, 
nicht die gesamte Bewertung storen konnen. Einzelne AusreiBer sollten daher nicht beriick- 
sichtigt werdeiu Dies gilt insbesondere fur Systeme, bei denen eine Personalisierung nicht 
vorgesehen ist, oder fur den Fall, dass eine Personalisierung moglicherweise fehlerhaft er- 
25 folgte. Daher erfolgt eine personalisierte Bewertung einer Parklucke bevorzugt auch erst 

dann, wenn iiber eine ausreichende Anzahl an Einparkvorgangen gemittelt werden kann, so 
z.B. uber mindestens fiinf Einparkvorgange. 
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Patentansprttche 

1 . Verfahren zur Ermittlung einer Parklucke, mit mindestens folgenden Schritten: 
Vermessen einer Parklucke (5) und Ausgabe einer gemessenen Lange (1) der 

5 Parklucke (5), 

Vergleichen der ermittelten Lange 0) mit mindestens einem Grenzwert (l_k, 1_1) 
und Ermittlung eines Anzeigesignals (A= (R, Y, G)), 
Ausgabe des Anzeigesignals (A= (R, Y, G)) an den Fahrer, 
Aumahme von Fahrdynamiksignalen (v (t), LW (t), Br(t)) wahrend eines Einpark- 
1 0 vorganges, 

Bewertung des Einparkvorganges auf Grundlage der aufgenommenen Fahrdyna- 
miksignale (v (t), LW (t), Br(t)) und Ausgabe eines Bewertungssignals (FV), und 
Anderung des mindestens einen Grenzwertes (1J, l_k) in Abhangigjceit von dem 
Bewertungssignal (FV) und dem Anzeigesignal (A). 

15 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurcb gckennzeichnet, dass das Bewertungssignal 
(FV) und das Anzeigesignal (A) miteinander verglichen werden und bei einer U- 
bereinstimmung des Bewertungssignals (FV) und des Anzeigesignals (A) keine 
Anderung erfolgt und bei einer Abweichung ein oder mehrere Grenzwerte (11, 

20 1 Jc) verandert werden . 

■ 

3 . Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gckcnnzcichnet, dass mindestens ein 
unterer Grenzwert (1 Jc), der eine rninimal mogliche Lange (1) der Parklucke be- 
zeichnet, und ein oberer Grenzwert 0 J)» der einen leichten Einparkbereich von ei- 

25 nem mittelschweren Einparkbereich trennt, bei dem Vergleich verwendet und in 

Abhangigkeit von dem Bewertungssignal (F V) und dem Anzeigesignal (A) gean- 
dert werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekcnnzeichnet, dass in dem Fall, dass aus 
30 der gemessenen Lange (1) der Parkliige ein moglicher Etnparkvorgang ermittelt 

wird (A=Y, A=G) und als Bewertungssignal (FV) ein erfolgloser Einparkvorgang 
ermittelt wird (FV = r), der untere Grenzwert (ljc) erhoht wird. 
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5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass auch der obere 
Grenzwert (1 J) eAoht winL 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass in 
5 dem Fall, dass ein erfolgreicher, leichter Einparicvorgang ermittelt wird (FV = g) 

und die ermittelte Lange Q) der Parklucke (5) in dem mittleren Bereich zwischen 
dem unteren Grenzwert und dem oberen Grenzwert (IJc, 1 J) liegt, der unteie und 
obere Grenzwert (11, I Jc) verringert werden. 


10 7. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 

ein quantitativer Vergleich des Anzeigesignals (A) und des Bewertungssignals 
(FV) durchgefuhrt wird und eine GroBe der Anderung eines oder mehrerer Grenz- 
werte (1 J, l_k) in Abhaugjgkeit von der Hohe der Abweichung erfolgt 

15 8. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 

als Anzeigesignal (A) ein optisches Farbsignal ausgegeben wird, wobei 
in einem ersten Fall (a), dass die gemessene Lange (1) der Parklucke (5) in dem 
unteren Bereich unterhalb des unteren Grenzwertes (IJc) liegt, ein rotes Farbsignal 

(R), 

20 in einem zweiten Fall (b), dass die gemessene Lange (I) in einem mittleren Bereich 

+ 

zwischen dem unteren Grenzwert (l k) und dem oberen Grenzwert Q J) liegt, ein 
gelbes Farbsignal (Y) und 

in dem dritten Fall (c), dass die gemessene Lange (1) in einem oberen Bereich o- 
berhalb des oberen Grenzwertes (1J) liegt ein griines Farbsignal (G) ausgegeben 
25 wird. 

9. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine Anderung der Grenzwerte (IJc, 1 J) durch eine Langzeitermittlung iiber meh- 
rere Einparkvorgange vorgenommen wird 


30 


10. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
als Fahrdynamiksignale mindestens eines der folgenden zeitabhangigen Signale 
genommen wird; 

Fahrzeuggeschwindigkeit (V (t)), Lenkwinkel (LW (t)), Bremssignal (Br). 


WO 2005/044619 


PCT/EP2004/052223 


1 1 . Verfahren nach einem der vorherigea Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
em Ende des Einparkvorganges erkarait wird, wenn das Fahrzeug sich tnnerhalb 
der ermittelten ParkKicke (5) befindet und der Motor abgestellt winL 

5 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass ein erfblgloser Ein- 
parkvorgang (FV = r) ermittelt wird, wenn der Motor innerhalb eines vorgegebe- 
nen Zeitraumes nicht in der Parfclucke abgestellt wird. 

1 0 13. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 

ein jeweiliger Fahrer identifiziert wird und dass eine Bewertung des Einparkver- 
haltens dem Fahrer zugeordnet wird. 
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5 

Verfahren zur Ermittlung einer Parklucke 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermittlung einer Parklucke. 

10 

Zur UnterstOtzung eines Einparkvorgangs sind verschiedene Fahrer- 
assistenzsysteme bekannt, z.B. Parkpiloten, die eine Trajektorie fur einen 
Einparkvorgang berechnen und dem Fahrer jeweils Fahranweisungen zur 
Durchftlhrung des Einparkvorganges geben. Derartige Fahrerassistenzsys- 
15 teme verwenden Systeme zur ParklOckenvermessung (PLV), die mittels z.B. 
Ultraschallsensoren oder Radarsensoren die Lange und die relative Position 
einer Parklucke zu dem eigenen Fahrzeug ermitteln und in Abhangigkeit von 
der Lange des eigenen Fahrzeuges und gegebenenfalls der erforderlichen 
Trajektorie fQr den Einparkvorgang beurteilen, in welche der drei Kategorien 
20 unmoglich; moglich und schwierig; moglich und leicht der Einparkvorgang 
einzuordnen ist. 

Die Verwendung eines derartigen PLV-Systems kann insbesondere 
bei ungeubten und unsicheren Fahrern jedoch dazu fuhren, dass das eigene 
5 Fahrvermogen die von dem System abgeschatzten Moglichkeiten nicht er- 
reicht. So kann z.B. ein ungeubter Fahrer gegebenenfalls eine als moglich 
erkannte ParklOcke eventuell auch nach mehrmaligen Versuchen nicht fQr 
einen Einparkvorgang nutzen; weiterhin kann eine als leicht eingestufte Park- 
liicke vom Fahrer erst nach mehreren, aufwendigen Versuchen, gegebenen- 
30 falls mit hohem seitlichen Abstand zum Fahrbahnrand, genutzt werden. Auf 
der anderen Seite kann ein geQbter Fahrer als schwierig erkannte Parklu- 
cken eventuell leicht meistern und sogar als nicht moglich eingestufte Park- 
lucken nach einem aufwendigen Einparkvorgang mit mehreren Fahrtrich- 
tungswechseln nutzen. 
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Diese Abweichungen der tatsachlichen Moglichkeiten aufgrund des 
eigenen Fahrvermogens und der von dem PLV-System ermittelten Einschat- 
zung konnen dazu fOhren, dass der Fahrer das angebotene System nicht 
mehr nutzt, weil er sein Fahrvermogen abgewertet sieht oder die Einschat- 
5 zungen als unbrauchbar bewertet. Derartige Systeme erfahren somit zum 
Teil eine geringe Akzeptanz durch die Benutzer. 

Das erfindungsgema&e Verfahren weist demgegenQber insbesondere 
den Vorteil auf, dass eine Anpassung der vom PLV-System getroffenen Be- 
0 wertungen an das jeweilige Fahrverhalten und Fahrvermogen des betreffen- 
den Fahrers moglich ist. Hierbei passt sich das System auch dem sich an- 
dernden Fahrvermogen und den Fahrgewohnheiten des Fahrers selbsttatig 
an. Hierdurch wird insbesondere eine hohe Akzeptanz des PLV-Systems 
durch den Fahrer erreicht, da die vom PLV-System getroffenen Bewertungen 
15 nach zumindest einigen Fehleinschatzungen den individuellen Fahigkeiten 
entsprechen. Der Fahrer und das erfindungsgemaSe adaptive PLV-System 
konnen sich somit jeweils aufeinander einstellen. 

Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, die jeweiligen Parklucken 
20 durch geeignete Grenzwerte in mindestens zwei, vorzugsweise mindestens 
k drei Kategorien zu unterteilen und die gewahlten Grenzwerte in Abhangigkeit 
^ von dem bei den Einparkvorgangen ermittelten Fahrverhalten anzupassen. 
Hierbei wird mindestens ein Grenzwert, vorteilhaftenA/eise mindestens zwei 
Grenzwerte - ein unterer Grenzwert, der die Bereiche nicht moglich und mit- 
25 telschwierig trennt, und ein oberer Grenzwert, der die Bereiche mittelschwie- 
rig und leicht trennt - zur Abgrenzung der Kategorien gewahlt. 

* 

Ein Einparkvorgang kann hierbei z.B. durch den vom Fahrer ge- 
wunschten Start des Verfahrens zur Parkluckenvermessung oder einer Park- 
30 pilot- oder Einparkhilfe-Funktion erkannt werden. Ein Ende des Einparkvor- 
ganges kann vorteilhafterweise erkannt werden, wenn der Motor in einer Po- 


sition des Fahrzeugs in der angestrebten Parklucke abgestellt wird. 

Die Einschatzung des jeweiligen Fahrvorganges bzw. Fahrverhaltens 
beim Einparkvorgang kann sich auf die simple Bewertung ..erfolgreich" oder 
„nicht erfolgreich" beschranken; vorteilhafterweise wird eine genauere Drffe- 
renzierung durch aufgenommene Fahrdynamikdaten, z.B. der Anzahl oder 
Frequenz der Lenkwinkeleinschlage bzw. Lenkwinkeleinschlaganderungen 
und der Anzahl der Fahrtrichtungswechsel bis zum Erreichen der Endposition 
vorgenommen, so dass bei erfolgreichen Einparkvorgangen zwischen leicht 
und mittelschwierig oder auch noch mehr Kategorien differenziert werden 
kann. 

Nachfolgend konnen die vorher gewahlten Grenzwerte mit der Bewer- 
tung des Fahrverhaltens verglichen werden. Falls eine vorher als erreichbar 
eingeschatzte Parklucke vom Fahrer nicht erreicht wurde, sollte zumindest 
der untere Grenzwert, der die zu kurzen, nicht erreichbaren Parklucken von 
den etwas groSeren, mittelschwierig erreichbaren Parklucken trennt, ange- 
hoben werden. Vorteilhafterweise wird in diesem Fall entsprechend auch ein 
oberer Grenzwert, der die mittelschwierig erreichbaren Parklucken von den 
leicht erreichbaren ParklOcken trennt, angehoben, damit der mittlere Bereich 
zwischen den Grenzwerten nicht zu klein wird. Falls eine Parklucke vom Fah- 
rer erreicht wurde, konnen die Grenzwerte etwas abgesenkt werden; vorteil- 
hafterweise wird jedoch bei Erreichen der Parklucke eine genauere Differen- 
zierung des Fahrverhaltens vorgenommen und bei einem Einparkvorgang, 
der aufgrund komplexen Fahrverhaltens mit z.B. vielen Lenkwinkeleinschla- 
gen bzw. haufigen Lenkwinkelanderungen und haufigen Fahrtrichtungsande- 
rungen als aufwendig eingestuft wird, die Grenzwerte nicht abgesenkt oder 
gegebenenfalls auch etwas angehoben. 

ErfindungsgemaS kann das adaptive Verfahren zur Parkluckenver- 
messung z.B. dem Fahrer bei deutlichen Verbesserungen seines Fahrver- 


mogens dieses in einer kurzen Information Qber den Bordcomputer zur weite- 
ren Motivation mitteilen. 

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der beiliegenden Zeichnun- 
gen an einigen AusfOhrungsformen erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Einparksituation, die fur das erfindungsgemaBe Verfahren rele- 
vant ist; 

Fig. 2 ein Flussdiagramm des erfindungsgemaSen Verfahrens. 

In der in Fig. 1 gezeigten StraSensituation 1 fahrt ein Fahrzeug 2 auf 
einer Fahrbahn F neben parkenden Fahrzeugen 3, 4. GemaB Schritt S1 der 
Fig. 2 ist ein Verfahren zur ParklQckenvermessung (PLV) gestartet. Der Fah- 
rer des Fahrzeuges 2 entdeckt eine ParklGcke 5 zwischen den Fahrzeugen 
3, 4. Sensoren 6 auf z.B. Ultraschall-, Radar-, oder Stereokamerabasis, die 
z.B. in den StoRfangern integriert sein konnen, ermitteln in Schritt S2 in an 
sich bekannter Weise eine Lange I der Parkliicke 5. Das Verfahren zur Park- 
lQckenvermessung kann hierbei bei stehendem Fahrzeug 2 oder wahrend 
der Fahrt neben der ParklOcke 5 durchgefuhrt werden. Die Lange I und die 
seitliche Position der Parklucke 5 konnen gegebenenfalls nachfolgend fur ein 
Parkassistenz-Verfahren oder Parkpilot-Verfahren zur Ermittlung einer Tra- 
jektorie T des Fahrzeuges 2 in die ParklQcke 5 unter Ausgabe von z.B. Lenk- 
empfehlungen und Fahrtrichtungsempfehlungen herangezogen werden. 

In dem Entscheidungsschritt S3 wird die ermittelte Lange I mit einem 

« 

vorgespeicherten unteren Grenzwert Lk, der eine minimal erforderliche Park- 
luckenlange darstellt, und einem oberen Grenzwert IJ, oberhalb von dem ein 
leichter Parkvorgang vorliegt, verglichen. In Abhangigkeit von dem Vergleich 
wird in Schritt S4 ein entsprechendes Anzeigesignal A, z.B. ein Farbsignal, 
ausgegeben. Das Anzeigesignal A kann z.B. durch Beleuchten einer von 


V 
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mehreren nebeneinander liegende Farbflachen einer Ampeldarstellung dar- 
gestellt werden. 

In dem Fall a, gemaS dem die ermittelte Lange I der Parklucke 5 unter 
5 dem unteren Grenzwert l_k liegt, d.h. I < IJ< ist, erkennt das System, dass 
ein Einparkvorgang nicht moglich ist. Dem Fahrer wird in Schritt S4 ein rotes 
Anzeigesignal A= R ausgegeben. 

In dem Fall b, gemaR dem I groBer/gleich IJ< und kleiner IJ ist, d.h. 

• 0 l_k < I < IJ , erkennt das System, dass ein mittelschwerer Einparkvorgang 
moglich ist. Dem Fahrer wird entsprechend uber die Anzeigeeinrichtung z.B. 
ein gelbes Anzeigesignal A= Y, ausgegeben. 

In dem Fall c, gemaR dem I > IJ ist, erkennt das System, dass ein 
15 leichter Einparkvorgang moglich ist und gibt dem Fahrer in Schritt S4 ein ent- 
sprechendes griines Anzeigesignal A= G aus. 

In Schritt S4 wird vorteilhafterweise auch eine Aufeeichnung von 
Fahrdynamikdaten, z.B. der Geschwindigkeit v (t) und des Lenkwinkelein- 
20 schlages LW (t) und des Bremssignals Br(t) sowie gegebenenfalls weiterer 
Messgrofcen uber z.B. den fahrzeuginternen CAN-Bus begonnen. Die Auf- 
zeichnung kann z.B. auch erst gestartet werden, wenn der Fahrer eine 
Parkpilot (PP) -Funktion oder Einparkhilfe (EPH) -Funktion startet. 

* 

25 In Schritt 5a wird QberprQft, ob der Einparkvorgang beendet ist. Ein er- 

folgreiches Ende des Einparkvorganges wird z.B. bei Abstellen des Motors 
als entsprechendes Signal „eng. on/off " uber den CAN -Bus erkannt. Ein 
fehlgeschlagener Einparkvorgang kann z.B. erkannt werden, falls der Motor 
nach einer Zeit nach Beginn des Einparkvorganges nicht abgestellt wird. 

30 
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In Schritt S5b werden die zwischengespeicherten Fahrdynamikdaten 
des Fahrzeuges wahrend des Einparkvorganges des Fahrzeuges 2 eingele- 
sen und beurteilt Bei der Beurteilung des Fahrverhaltens konnen grundsatz- 
lich lediglich zwei Werte, namlich Einparkvorgang erfolgreich Oder Einpark- 
5 vorgang erfolgios, gebildet werden. Vorteilhafterweise erfolgt hier jedoch eine 
genauere Beurteilung aus z.B. der Lenkfrequenz, derZeitdauer des Einpark- 
vorgangs und/oder der Anzahl der Fahrtrichtungswechsel, d.h. der HSufigkeit 
des Hin- und Zuruckfahrens. Hierbei wird ein das Fahrverhalten kennzeich- 
nendes Bewertungssignal FV ausgegeben oder abgespeichert, das z.B. die 
AO Werte y, d.h. mittelschwerer Einparkvorgang, g, d.h. leichter Einparkvorgang, 
oder gegebenenfalls r, d.h. fehlgeschlagener Einparkvorgang, annehmen 
kann. 

In Schritt S6 werden die Signale A= (R,Y,G) und FV= (r,y,g) vergli- 
15 chen. Nachfolgend kann keine Anderung erfolgen oder in Schritt S7 eine Er- 
hohung der Grenzwerte l_k und/oder IJ oder in Schritt S8 ein Absenkung der 
Grenzwerte Lk und/oder IJ vorgenommen werden. 

Hierbei konnen z.B. bei A=G oder A=Y und FV = r der untere Grenz- 
20 wert Lk und der obere Grenzwert M erhoht werden. Bei A = Y oder A = R 
und FV = g konnen nachfolgend einer und/oder beide Grenzwerte l__k, IJ 
verringert werden. Falls der Einparkvorgang zwar gelungen ist, jedoch ein 
mittelschwerer Einparkvorgang ermittelt wurde, d.h. FV = y, kann z.B. 

bei A=G oder A=Y in Schritt S8 einer oder beide Grenzwerte IJ 
25 und/oder Lk erhoht werden; 

bei A=R in Schritt S7 einer oder beide Grenzwerte IJ und/oder Lk 
verringert werden. 

ErfindungsgemafJ kann die Anderung des Grenzwertes oder der bei- 
30 den Grenzwerte auch differenzierter vorgenommen werden, z.B. durch Bil- 
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dung eines kontinuierlichen Wertes fur FV und einer Anderung proportional 
zu der Abweichung des Anzeigesignals A von FV. 

Die in den Schritten S 7, S 8 korrigierten Grenzwerte l_l und l_k erset- 
5 zen nachfolgend die vorher gespeicherten Werte M, l_k. Gegebenenfalls 
kann hierbei statt der Ersetzung der alten Werte durch die jeweils ermittelten 
aktuellen Werte auch eine Langzeitermittlung uber mehrere Einparkvorgange 
durchgefuhrt werden. 

0 Die Grenzwerte IJ und l_k kdnnen in dem Fahrzeug 2 grundsatzlich 

auch fahrerspezifisch gespeichert werden, wenn das Fahrzeug 2 z.B. von 
mehreren Personen - die im Allgemeinen ein unterschiedHches Fahrverhal- 
ten und Fahrkonnen aufweisen - gefahren werden kann. In diesem Fall kann 
entsprechend bei Fahrtantritt abgefragt werden, wer das Fahrzeug tahrt. 


Es wird somit ein adaptives Verfahren mit standiger Anpassung der 
Grenzwerte IJ und l_k an das Fahrverhalten des Fahrers geschaffen. 
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Patentanspruche 

1 . Verfahren zur Ermittlung einer ParklQcke, mit mindestens folgenden 
Schritten: 

Vermessen einer ParklQcke (5) und Ausgabe einer gemessenen 
Lange (I) der ParklQcke (5), 

Vergleichen der ermittelten Lange (I) mit mindestens einem Grenz- 
wert (l_k, l_l) und Ermittlung eines Anzeigesignals (A= (R, Y, G)), 
Ausgabe des Anzeigesignals (A= (R, Y, G)) an den Fahrer, 
Aufnahme von Fahrdynamiksignalen (v (t), LW (t), Br(t)) wahrend ei- 
nes Einparkvorganges, 

Bewertung des Einparkvorganges auf Grundlage der aufgenomme- 
nen Fahrdynamiksignale (v (t), LW (t), Br(t)) und Ausgabe eines Be- 
wertungssignals (FV), und 

Anderung des mindestens einen Grenzwertes (IJ, l_k) in Abhangig- 
keit von dem Bewertungssignal (FV) und dem Anzeigesignal (A). 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet, dass das 
Bewertungssignal (FV) und das Anzeigesignal (A) miteinander ver- 
glichen werden und bei einer Obereinstimmung des Bewertungssig- 
nals (FV) und des Anzeigesignals (A) keine Anderung erfolgt und bei 
einer Abweichung ein oder mehrere Grenzwerte (IJ, l_k) verandert 
werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
mindestens ein unterer Grenzwert (l_k), der eine minimal mogliche 
Lange (I) der ParklQcke bezeichnet, und ein oberer Grenzwert (IJ), 
der einen leichten Einparkbereich von einem mittelschweren Ein- 
parkbereich trennt, bei dem Vergleich verwendet und in Abhangig- 
keit von dem Bewertungssignal (FV) und dem Anzeigesignal (A) ge- 
andert werden. 


4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass in dem 
Fall, dass aus der gemessenen Lange (I) der ParklQge ein m6glicher 
Einparkvorgang ermittelt wird (A=Y, A=G) und als Bewertungssignal 
(FV) ein erfolgloser Einparkvorgang ermittelt wird (FV = r), der unte- 
re Grenzwert (l_k) erhoht wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass auch 
der obere Grenzwert (IJ) erhoht wird. 

■ 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass in dem Fall, dass ein erfolgreicher, leichter Einpark- 
vorgang ermittelt wird (FV = g) und die ermittelte Lange (I) der Park- 
liicke (5) in dem mittleren Bereich zwischen dem unteren Grenzwert 
und dem oberen Grenzwert (l_k, IJ) liegt, der untere und obere 
Grenzwert (IJ, l_k) verringert werden. 

7 . Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ein quantitativer Vergleich des Anzeigesignals (A) 
und des Bewertungssignals (FV) durchgefuhrt wird und eine GrdBe 
der Anderung eines oder mehrerer Grenzwerte (IJ, l_k) in Abhan- 
gigkeit von der H6he der Abweichung erfolgt. 

. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass als Anzeigesignal (A) ein optisches Farbsignal aus- 
gegeben wird, wobei 

in einem ersten Fall (a), dass die gemessene Lange (I) der Parklu- 
cke (5) in dem unteren Bereich unterhalb des unteren Grenzwertes 
(l_k) liegt, ein rotes Farbsignal (R), 

in einem zweiten Fall (b), dass die gemessene Lange (I) in einem 
mittleren Bereich zwischen dem unteren Grenzwert (l_k) und dem 
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oberen Grenzwert (IJ) liegt, ein gelbes Farbsignal (Y) und 
in dem dritten Fall (c), dass die gemessene Lange (I) in einem obe- 
ren Bereich oberhalb des oberen Grenzwertes (IJ) liegt, ein grQnes 
Farbsignal (G) ausgegeben wird. 

9. Verfahren nach einem der vorherigen AnsprQche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass eine Anderung der Grenzwerte (l_k, IJ) durch eine 
Langzeitermittlung uber mehrere Einparkvorgange vorgenommen 
wird. 


10. Verfahren nach einem der vorherigen AnsprQche, dadurch gekenn. 
zeichnet, dass als Fahrdynamiksignale mindestens eines der fol- 
genden zeitabhangigen Signale genommen wird: 

Fahrzeuggeschwindigkeit(V(t)), Lenkwinkel (LW(t)), Bremssignal 
(Br). 

11. Verfahren nach einem der vorherigen AnsprQche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ein Ende des Einparkvorganges erkannt wird, wenn 
das Fahrzeug sich innerhalb der ermittelten Parklucke (5) befindet 
und der Motor abgestellt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass ein 
erfolgloser Einparkvorgang (FV = r) ermittelt wird, wenn der Motor 
innerhalb eines vorgegebenen Zeitraumes nicht in der Parklucke 
abgestellt wird. 
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Zusammenfassung 

Die Erfindung betriffi ein Verfahren zur Ermittlung einer ParklQcke, mit min- 
destens folgenden Schritten: 

Vermessen einer ParklQcke (5) und Ausgabe einer gemessenen Lange (I) 
der ParklQcke (5), 

Vergleichen der ermittelten Lange (I) mit mindestens einem Grenzwert (l_k, 

und Ermittlung eines Anzeigesignals (A= (R, Y, G)), 
Ausgabe des Anzeigesignals (A= (R, Y, G)) an den Fahrer, 
Aufnahme von Fahrdynamiksignalen (v (t), LW (t), Br(t)) wahrend eines Ein- 
parkvorganges, 

Bewertung des Einparkvorganges auf Grundlage der aufgenommenen 
Fahrdynamiksignale (v (t), LW (t), Br(t)) und Ausgabe eines Bewertungs- 
signals (FV), und 

Anderung des mindestens einen Grenzwertes l_k) in Abhangigkeit von 
dem Bewertungssignal (FV) und dem Anzeigesignal (A). 

ErfindungsgemaS wird eine adaptive Parkluckenvermessung geschaffen, 
bei der eine selbsttatige Anpassung einer Bewertung der Parkluckenlange 
an das jeweilige Fahrverhalten und Fahrvermogen des betreffenden Fah- 
rers erfolgt. Hierdurch wird insbesondere eine hohe Akzeptanz des PLV- 
Systems durch den Fahrer erreicht 

Fig. 2 
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